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تفرىق عمل متقابل عمل جمع است. در ىک عمل جمع، مانند 15=4+11، گوىىم، اگر 4 را به 11 اضافه کنىم 
حاصل 15 مى شود، پس اگر 4 را از 15 کم کنىم، حاصل 11 مى شود: 11=4-  15  . 

 a برابر c از b گوىىم حاصل تفرىق ،  a+b=c نىز صادق است. اگر b و a اىن قاعده به طور کلى براى دو عدد
 .c-b=a است و مى نوىسىم

تفرىق و قرىنۀ اعداد 

1ــ اگر داشته باشىم z = x +y ، دو تفرىق از روى آن بنوىسىد. 
2ــ پاره خطى را به طول z رسم کنىد و ىک نقطه روى آن درنظر بگىرىد. طول ىکى از پاره خط ها را y بنامىد 

و نشان دهىد که طول پاره خط باقى مانده برابر z-y است. 

هر عدد قرىنه اى دارد که شما در فصل اول با آن آشنا شدىد. قرىنه ىک عدد دلخواه مانند a را با a- نشان 
مى دهند.

a-   نىز قرىنه اى دارد که آن را با )a-(- نشان مى دهند. 

1ــ با توجه به شکل بالا علامت )مثبت ىا منفى بودن( a و b را تعىىن کنىد. 
2ــ درستى تساوى a=(a-)- را از روى شکل نشان دهىد. 

3ــ قرىنهٔ ىک عدد مثبت چه علامتى دارد؟ 
4ــ اگر b( ،b=   -3-( چه مقدارى دارد؟ علامت )b-( چىست؟ قرىنهٔ ىک عدد منفى چه علامتى دارد؟ 
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جمع هر عدد با قرىنهٔ خود صفر است، ىعنى براى هر عدد a دارىم a+ )-a(=0. براى دو عدد a و b مى توان 
 .a-b = a+(-b) نشان داد

 

الف( درستى تساوى هاى زىر را با ذکر چند مثال بررسى کنىد. 
 -)a-4( = -a+4 )1
 -)a-b( =-a+b )2

x-)2+z)=(x-2( -z )3
x- (y+z)=(x-y)-z )4

x)y-z(=xy-xz )5
)x-y(2=)y-x(2 )6

ب( تساوى هاى زىر را با زبان فارسى توضىح دهىد. 
-)a+b( = -a-b )1

)-x(y=x)-y(=-xy )2
)-x()-y(=xy )3

)-a(2=a2 )4
ج( تفاوت دو عبارت a2- و 2)a-( را توضىح دهىد.
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تقسىم، ىکى دىگر از اعمال بىن اعداد حقىقى است که متقابل عمل ضرب است. در ىک عمل ضرب مانند 
48=12*4، گوىىم اگر 4 را در 12 ضرب کنىم 48 مى شود، پس اگر 48 را بر 4 تقسىم کنىم حاصل 12 مى شود 

 . =
48

12
4

و مى نوىسىم:  
در تقسىم عدد a بر عدد b، به دنبال عددى مى گردىم که اگر آن را در b ضرب کنىم حاصل برابر a  شود. اگر 

نشان مى دهىم. 
 

a
b

b مخالف صفر باشد چنىن عددى وجود دارد و آن را با استفاده از خط کسرى به صورت 

 . bc = a اىن به معناى آن است که ، a c
b
= بنابراىن، اگر 

. هر وقت از تقسىم برعددى سخن مى گوىىم  aa b
b

÷ = تقسىم a بر b را به صورت a÷b نىز نشان مى دهىم، پس 
فرض بر آن است که آن عدد مخالف صفر است. 

1

4
معکوس ىک عدد، عددى است که اگر در آن ضرب شود، حاصل 1 شود. براى مثال، معکوس عدد 4، عدد 

 .)-3( * ( )−
1

3
) است، زىرا 1=  )−

1

3
. معکوس عدد )3-(، عدد  × =

1
4 1

4
 است، زىرا 

 است. 
a
1 صفر معکوس ندارد و معکوس ىک عدد مخالف صفر a، عدد 

a
a

× =
1

1

تقسىم و معکوس اعداد

الف( تساوى هاى زىر را به زبان فارسى توضىح دهىد. در عبارت هاى زىر فرض بر آن است که مخرج ها 
مخالف صفر هستند. 

a a
b b
= ×

1  )1
a cac
b b

× =  )2
a ca
b cb
=  )3

a c ac
b d bd
× =  )4

a a a
b b b

−
− = =

−
 )5
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، اىن است که مخرج هر کسر را در صورت  10

15
6 و 

9
ىکى از روش هاى بررسى تساوى دو عدد گوىا، مانند 

کسر دىگر ضرب کنىم. با اىن عمل دو عدد به دست مى آىد که اگر مساوى بودند مى توان نتىجه گرفت که اىن 
کسرها مساوىند، در غىر اىن صورت اىن کسرها مساوى نىستند. در اىن مثال، چون 6*15 = 10 *9 اىن دو 

کسر مساوىند. 

c برقرار است، ىعنى اگر ad = bc ، اىن دو کسر مساوى اند و در 
d

a و 
b

به طور کلى اىن مطلب براى دو کسر 
غىراىن صورت مساوى نىستند. 

3 برابرند زىرا حاصل ضرب صورت هر کسر در مخرج کسر دىگر، مقدارهاىى 

3
1 و 

3
مثال: دو کسر  

مساوىند.

a c ad bc ad bc
b d bd bd bd

+
+ = + =  )6

ب( عبارت هاى زىر را به صورت ىک کسر بنوىسىد. 

 1 ( 
a

+
1

2 	2 ( 
a b
−

1 1  
 

 3 ( a b
b a
+ 	4 ( 

x
−

−
1

2
1

 
 

. از اىن  a bc( ) a b
c c
+ = + 1ــ اگر a و b و c سه عدد حقىقى باشند و c مخالف صفر باشد، ثابت کنىد 

 . a b a b
c c c
+

= + تساوى نتىجه بگىرىد که: 

b است. 
a

a عدد 
b

2ــ اگر a و b دو عدد مخالف صفر باشند، نشان دهىد معکوس 
3ــ اگر a و b و c و d چهار عدد باشند و b و c و d مخالف صفر باشند، با استفاده از مسئله )2( نشان دهىد 

که: 
a

adb
c bc
d

=  

4ــ اگر a و b و c و d چهار عدد حقىقى باشند که b و d مخالف صفر باشند، نشان دهىد که: 
a c ad bc
b d bd

−
− =  
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عبارت هاى جبرى

در عبارت هاىى که در بالا به دست آورده اىد، نمادهاى x و y به کار رفته اند که هر ىک نشان دهندهٔ عدد دلخواهى 
هستند. 

نمادهاىى که اعداد دلخواهى را نشان مى دهند، متغىر مى نامند، زىرا به جاى آن ها هر عددى 
مى توان قرار داد. 

هرکدام ازعبارت هاىى که در فعالىت بالا به دست آورده اىد، به صورت محاسباتى روى متغىرهاى x و y، از 
طرىق اعمال جمع و تفرىق و ضرب و تقسىم و توان رسانى و رىشه گىرى بوده است. اىن اعمال را اعمال جبرى 
و عبارت هاى به دست آمده را عبارت هاى جبرى مى نامند. در حالت خاص، ىک عدد را هم به عنوان ىک 

عبارت جبرى مى پذىرىم. 
مثال: هرىک ازعبارت هاى زىر، ىک عبارت جبرى هستند. 

 x+y                ,              2x + 5a           ,         1

2
                        ,              x x− 21

4
2

πr2 -xy          ,             3                  ,         y x− + 23 3       ,              a b a b+ + +2 2

هر عبارت جبرى نشان دهنده عددى است که با جاىگذارى مقدار متغىرهاىش معىن خواهد شد. 
دهىم،  قرار  مثبتى  اعداد   b و   a به جاى  اگر  است.   b و   a متغىر  دو  داراى   2)a+b( عبارت جبرى  مثال: 

مقدار اىن عبارت جبرى نشان دهندهٔ محىط مستطىلى است به طول a و 
عرض b. مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى a =3 و b=5 برابر است با 
16=)5+3(* 2 و مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى a=6 و b=12 برابر 

است با 36=)6+12(*2. 
مثال: در شکل روبرو از سطح داىره اى به شعاع r ، سطح مستطىلى به 
طول x و عرض y برداشته شده است. مساحت قسمت رنگى ىک عبارت 

مستطىلى رسم کنىد و طول و عرض آن را x و y بنامىد. 
1ــ مساحت و محىط اىن مستطىل را برحسب x و y بنوىسىد. 

2ــ طول قطر اىن مستطىل را برحسب x و y بنوىسىد. 
3ــ قطر مستطىل، مستطىل را به دو مثلث مساوى تقسىم مى کند. محىط و مساحت اىن مثلث ها را بنوىسىد. 
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جبرى با متغىرهاى x و y و r به صورت πr2-xy است. توجه داشته باشىد که π ىک عدد مشخص است و 
متغىر نىست. 

 .π* 102 - 2*5 = 100π-10 برابر است با r=10 و y=5 و x=2 مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى
 ،b و a است. به ازاى مقادىر مثبت براى b و a ىک عبارت جبرى با متغىرهاى a b a b+ + +2 2 مثال: 
اىن عبارت جبرى، محىط مثلث قائم الزاوىه اى را نشان مى دهد که طول ضلع هاى زاوىهٔ قائمهٔ آن a و b است. 

 . + + + = + =2 24 3 4 3 7 25 12 مقدار اىن عبارت جبرى به ازاى a=4 و b=3 برابر است با 
y و z=-3 مقدار آن برابر است با  = 2 مثال: x2-y2 +z -2 ىک عبارت جبرى است و به ازاى x=1 و 

 . ( )− − − = −2 21 2 3 2 6

ىک جمله اى ها 

ساده ترىن نوع عبارت هاى جبرى، آن هاىى هستند که به صورت ضرب ىک عدد در توان هاى صحىح نامنفى 
)عدد حسابى( از ىک ىا چند متغىر هستند. اىن گونه عبارت ها را ىک جمله اى مى نامند. براى مثال، عبارت هاى 

زىر ىک جمله اى هستند. 

xy   ,   3ab2   ,   -5 y2z3   ,   a x y3 22

5
   ,   aby− 27    ,  6     

توجه داشته باشىد که ىک عدد نىز به تنهاىى ىک جمله اى محسوب مى شود. 
براى مثال، عبارت هاى جبرى زىر ىک جمله اى نىستند. 

2x2 +y   ,   x y    ,   3x3 y-1   ,   x x+ +22 1    ,   x y
z

4 2

 
در ىک جمله اى ها، عددى که در متغىرها ضرب شده است را ضرىب عددى آن ىک جمله اى مى نامند. در 
ىک جمله اى 2x3y4 توان متغىر x عدد 3 است، به همىن خاطر گوىىم درجه اىن ىک جمله اى نسبت به متغىر 

x عدد 3 است. همچنىن درجه اىن ىک جمله اى نسبت به متغىر y عدد 4 است. 
به طور کلى، توان متغىرى را که در ىک جمله اى وجود دارد درجهٔ ىک جمله اى نسبت به آن متغىر مى نامند. 

مثال: اگر شعاع داىره اى را r بنامىم، مساحت اىن داىره πr2 است که ىک، ىک جمله اى با متغىر r و ضرىب 
عددى π است. درجهٔ اىن ىک جمله اى نسبت به r عدد 2 است. 

در ىک جمله اى هاىى که فقط ىک متغىر وجود دارد، توان آن متغىر را درجهٔ آن ىک 
جمله اى مى گوىند و نىازى به ذکر نام متغىر نىست. 

محىط اىن داىره نىز برابر 2πr است که آن هم ىک جمله اى با متغىر r و ضرىب عددى 2π است. درجهٔ اىن 
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1ــ کدام ىک ازعبارت هاى زىر ىک جمله اى هستند. ضرىب عددى و درجه هر ىک جمله اى را برحسب متغىر 
x تعىىن کنىد. نمادهاى حرفى، همگى متغىر هستند.

4x2y   ,   5y-1x   ,   xy2 2    ,   a b    ,   ab
2    

,   ab
x

2ــ جدول زىر را کامل کنىد. 

عبارت جبرى آىا ىک جمله اى است؟ متغىرها درجه نسبت به x ضرىب عددى 

3
2x, y, z بله

x yz2 33

4xy3

-a2x

xy
a

4

xa b24
7

y x6

ىک جمله اى برابر 1 است. 

جمع و تفرىق ىک جمله اى ها 

به تساوى زىر توجه کنىد: 
5ax= (3+2) ax = 3ax + 2ax

1ــ در تساوى بالا کدام خاصىت عمل ضرب مورد استفاده قرار گرفته است؟ 
2ــ در طرف راست تساوى بالا، دو ىک جمله اى وجود دارد. اختلاف اىن دو ىک جمله اى در چىست؟ 

توجه کنىد
اعداد مخالف صفر ىک جمله اى هاى درجه صفر هستند. 

در فعالىت زىر مى خواهىم چگونگى جمع و تفرىق ىک جمله اى ها را مورد بررسى قرار دهىم. 
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ىک جمله اى هاىى که قسمت نمادهاى حرفى و  توان هاى متناظر آن ها ىکسان است، ىک جمله اى هاى متشابه 
مى نامند. 

مثال: ىک جمله اى هاى زىر متشابه اند. 

9yzx2 ,  -x2yz , zx y23  ,  x zy− 25

9
مثال: ىک جمله اى هاى زىر متشابه نىستند. 

2xy , 5xz , -xya , 5ab

3ــ طرف راست تساوى هاى زىر را مانند تساوى بالا بنوىسىد. 
9ma2x = (7+2)ma2x = …
4axy2 = (9-5)axy2= …
12ab2x = (8+3+1)ab2x=…

4ــ شباهت ها و تفاوت هاى ىک جمله اى هاىى را که در طرف راست تساوى ها به وجود مى آىند مشخص کنىد.

به تساوى هاى زىر توجه کنىد. 
4a + 6a = (4+6)a=10a
7xy2 - 3xy2= (7-3)xy2= 4xy2

x x ( )x x− + = − + =2 2 2 23 3 2
1

5 5 5

1ــ از کدام خاصىت جمع و ضرب در محاسبات بالا استفاده شده است؟ 
2ــ آىا در هر تساوى، ىک جمله اى هاى آن متشابه اند؟ 

3ــ چه رابطه اى بىن ضراىب ىک جمله اى هاىى که در طرفىن تساوى ها مى بىنىد وجود دارد؟ 
4ــ با توجه به عملىات بالا، محاسبات مشابهى را براى عبارت هاى زىر انجام دهىد. 

5x+2x=…
9ab-3ba= …
3xy2 -4xy2 = …

y y− =2 21 2

5 7


4xyz+2yxz-yzx=…
5  ــ آىا عبارت 3ab +2a را مى توان به شکل ىک جمله اى نوشت؟ چرا؟ 
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از فعالىت هاى قبل مى توان نتىجه گرفت: 

 دو ىا چند ىک جمله اى متشابه را مى توان با هم جمع ىا از هم کم کرد. 
 براى جمع ىا تفرىق ىک جمله اى هاى متشابه، کافى است ضراىب عددى آن ها را  با    هم

  جمع ىا از هم کم کنىم. 
 بىن ىک جمله اى هاىى که متشابه نىستند نمى توان جمع و تفرىق انجام داد. 

ضرب ىک جمله اى ها

به تساوى زىر توجه کنىد: 
4xy3z * 5x2ya3 = (4* 5)xx2y3zya3 = 20 x1+2y3+1za3

1ــ در اىن حاصل ضرب از کدام خاصىت عمل ضرب و قاعدهٔ توان رسانى استفاده شده است؟ 
2ــ ضراىب عددى ىک جمله اى هاى طرف چپ تساوى و ضرىب عددى ىک جمله اى طرف راست تساوى 

چه رابطه اى با هم دارند؟ 
3ــ توان هاى هرىک از متغىرهاى ىک جمله اى هاى طرف چپ تساوى با توان همان متغىر در طرف راست 

تساوى چه رابطه اى با هم دارند؟ 
4  ــ محاسبات بالا را براى عبارت هاى زىر نىز انجام دهىد. 

4x2y3z2 * 2xy4w= …

-3x2a * 1

5
 ya2= …

از فعالىت بالا نتىجه مى شود که: 

3x + 5x ≠ 8x2 , 3x + 5y ≠ 8xy
توجه کنىد

توان هاى  و  کنىم  هم ضرب  در  را  آن ها  باىد ضراىب عددى  در ضرب ىک جمله اى ها، 
متغىرهاى ىکسان آن ها را با هم جمع کنىم و متغىرهاى غىرىکسان را در هم ضرب کنىم. 
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عبارت هاى زىر را به ساده ترىن صورت خلاصه کنىد. 
1 ( -3x2 * 5y2 =  

2 ( 4x2y * 1

2
 xy2 =  

3 ( 6xy * 2y2 * 1

3
x2y=  

1ــ در عبارت هاى زىر تعىىن کنىد کدام عبارت ىک جمله اى است و ضرىب عددى آن و درجهٔ آن را نسبت 
به هرکدام از متغىرهاىش تعىىن کنىد. 

x (ب        ,         4ab2 (الف
yz
2 x (ج         ,           a y24 −xyz (د       ,    

4

5         
x (هـ      ,  yz2 3

2
2ــ در جاى خالى عبارت مناسب بنوىسىد. 

   + 2ax = 16ax )ب   + 9a2 = 4a2)الف

ab  )د   2ax +  = ax)ج
2

 +  = ab3

2
 

3ــ عبارت هاى زىر را در صورت امکان ساده کنىد.
4x2 - 2x2)الف 2xy2 - xy2+ 5y2x )ج  0/5t - 3/5t)ب   

)د
 

ab ba
−

2 3
2xyz - 0/4yxz - 1/6zyx)و  a2b + 3b2a)ه ـ  

4ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 

4xy * 5x2y3 )الف 2xy * 1)ب 

3
 x2yz2 )ج  ( xy )( x y)− −2 2 21 1

2 3
 

4x(2y-3) )د x(2x+4y))ه ـ )و  x (a b )+ 2

4
  

5  ــ اگر a و b اعدادى باشند به طورى که a + 2b =5 و c=3، مقدار )a + 2)b+c چقدر خواهد بود؟ 
6  ــ از سطح مربع روبرو چهار داىره مساوى خارج شده است، 
نشان دهىد که مساحت قسمت رنگى، به صورت ىک جمله اى 
را  ىک جمله اى  اىن  عددى  ضرىب  و  درجه  است.   a متغىر  با 

تعىىن کنىد. 
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چندجمله اى ها 

آن دسته از عبارت هاى جبرى که به صورت جمع چند ىک جمله اى غىرمتشابه هستند را چندجمله اى مى نامند. 
ىک جمله اى ها نىز چندجمله اى محسوب مى شوند. 

مثال: عبارت هاى زىر چندجمله اى هستند. 

x y xyz y+ − +2 33 8 6 1    ,    -x+yz + 5x2z2+3    ,    z xy yz− + −2 5 33
12 1

5

هستند.   1 درجه  از   x به  نسبت   xz y−3 25
4

و   2xy  -  y2+z-9  ،x+2 چندجمله اى هاى  مثال: 
هستند.   2 درجه  از   x به  نسبت   6zx2  +  yx-3 و   x2  +  y3  +  z5  +5  ،xy  -  x2  +2 چندجمله اى هاى 

چندجمله اى هاى x3z2 -x - y2 ، -  3x2y + xyz + yx3 +5 نسبت به x از درجه 3 هستند. 
براى نوشتن چندجمله اى هاى ىک متغىره، روش استاندارد آن است که ىک جمله اى هاىى که درچندجمله اى وجود 
دارند به ترتىب از بزرگ ترىن توان تا کوچک ترىن توان نوشته شوند. اىن شىوه نوشتن چند جمله اى هاى ىک متغىره 
را نماىش استاندارد چندجمله اى ها مى نامند. براى مثال، نماىش استاندارد برخى چندجمله اى ها در زىر آمده است.

چندجمله اینمایش استاندارد

3x2-5x+10
-y5+4y3+y-3

2a6+8a5-a2+15

-5x+10 + 3x2

4y3-3-y5+y
15- a2+ 2a6+8a5

جمع و ضرب چندجمله اى ها 

از آن جا که چندجمله اى ها به صورت جمع چند ىک جمله اى هستند، براى جمع چند جمله اى ها، کافى است 
جمله هاى متشابه آن ها را با هم جمع کنىم. 

مثال: جمع دو چندجمله اى xy2 + 4yz-8 و 5xy2 + z + 6yz+5- را بنوىسىد. 
(xy2 + 4yz-8)+(-5xy2 + z + 6yz + 5)= xy2-5xy2+4yz+6yz+z-8+5

	 = -4xy2 +10yz+z-3
مثال: جمع دو چندجمله اى 4a3b2 +4b-15 و 4a3b2-3b+7- را بنوىسىد. 

(4a3b2+4b-15)+(-4a3b2-3b+7)=4a3b2-4a3b2+4b-3b-15+7=b-8
براى ضرب چندجمله اى ها، ابتدا ضرب ىک جمله اى ها در چندجمله اى ها را بررسى مى کنىم. 

مثال: حاصل ضرب ىک جمله اى 2xy درچندجمله اى x2y+3xy3 را حساب کنىد. 
2xy(x2y+3xy3)=2xy  *  x2y +2xy * 3xy3 = 2x3y2+6x2y4

اگر متغىرى مانند x در ىک چندجمله اى وجود داشته باشد، بزرگ ترىن توانى از x را که در 
آن چندجمله اى وجود دارد درجهٔ آن چندجمله اى نسبت به x مى نامند. 
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بىن   ضرب  صورت  به  عبارت  جمع،  به  نسبت  ضرب  پخشى  خاصىت  از  استفاده  با  ابتدا  بالا،  محاسبهٔ  در 
ىک جمله اى ها در آمده است، سپس از قاعدهٔ ضرب ىک جمله اى ها استفاده شده است. 

مثال: حاصل ضرب ىک جمله اى 5a2x- در چندجمله اى x2- a2 را حساب کنىد. 
-5ax2(x2-a2)=(-5ax2)*x2 +(-5ax2)*(-a2)=-5ax4+5a3x2

براى ضرب دو چندجمله اى در ىکدىگر، تک تک جمله هاى ىکى از چندجمله اى ها را درچند جمله اى دىگر 
ضرب مى کنىم. 

مثال: حاصل ضرب چندجمله اى x+2 در چندجمله اى x-1 را به دست آورىد. 
(x+2)(x-1)=x(x-1)+2(x-1)=x2-x+2x-2=x2+x-2

علت درستى محاسبهٔ بالا، خاصىت پخشى ضرب نسبت به جمع است. )x-1( مانند ىک عدد درنظر گرفته شده 
است و در x+2 ضرب شده است. 

مثال: مستطىلى با طول 3 و عرض 2 را درنظر بگىرىد. اگر 
طول و عرض اىن مستطىل را x واحد افزاىش دهىم، مساحت 

آن چقدر مى شود؟

)x+2( پس مساحت مستطىل جدىد برابر است با x+2 و x+3 طول و عرض مستطىل جدىد عبارت است از
)x+3( که ضرب دوچند جمله اى است. 

(x+3)(x+2)=x(x+2)+3(x+2)=x2+2x+3x+6=x2+5x+6
مثال: حاصل ضرب چندجمله اى  xy+yz-2 در چند جمله اى x2+y3-1 را به دست آورىد. 

(xy+yz-2)(x2+y3-1)=xy(x2+y3-1)+yz(x2+y3-1)-2(x2+y3-1)
	 =x3y+xy4-xy+x2yz+y4z-yz-2x2-2y3+2

          ابوبکر محمدبن حسىن کرجى

رىاضىدان مسلمان )نىمهٔ دوم قرن چهارم قمرى(، از نخستىن کسانى بود که عملىات حسابى مانند جمع، 
تفرىق، ضرب، تقسىم و رىشهی ابى را براى ساختن و ساده کردن عبارات جبرى به کار برد. او عبارات 
جبرى هم چون »مال مال و چهارمکعب و شش کمتر« )x4+4x3-6( را ساخت. کرجى توان هاى 
مختلف مجهولات در عبارات جبرى را »مراتب« مى نامىد که ما نىز امروزه همىن کار را مى کنىم. کرجى 
nx ىک مى شود. با اىن که او مى دانست a-)-b( = a+b ولى از 

1 درىافت که حاصل ضرب xn در 
قانون )a-)-b( = -)a-b- بى خبر بود.
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1ــ طول ضلع ىک مثلث متساوى الاضلاع را a نامىده اىم. محىط اىن مثلث را برحسب a حساب کنىد. آىا اىن 
عبارت ىک جمله اى است؟ در اىن صورت ضرىب عددى و درجه آن را مشخص کنىد. 

2ــ حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
(2x+3y)+(x+y) ) الف   
(x2+y2)-(2x2+5y) ) ب   
2x2+xy+3x2+yx ) ج   
(3k2+5kt)-(10k2-3kt+4k2) ) د   

3ــ اگر داشته باشىم A=1-2x2 و B=3x2-4x+1 و C=x2-x، حاصل عبارت هاى زىر را به دست آورىد. 
)A+B(-3C )ج  A+B )ب  A-B )الف

C2-A2 )و  A2 )هـ   C2 )د
4ــ حاصل عبارت هاى زىر را به ساده ترىن صورت بنوىسىد. 

(x+y)4 ) الف     
2x(x+3)+9x(x-4) )  ب     
(x2-x+1)(x+1) )  ج    

5 ــ با استفاده از شکل زىر و استفاده از مساحت مثلث ها و مستطىل، فرمول مساحت ذوزنقه را که به صورت 

S است، پىدا کنىد. (a b)h= +
1

2
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اتحادها و تجزىه

تساوى x+3(2 = x2 +6x+9( به ازاى هر مقدارى از x برقرار است. اىن گونه تساوى ها را اتحاد مى نامند. 

1ــ به ازاى مقادىر داده شده 
براى x جدول را کامل کنىد. 

2ــ با مقاىسه دو ستون آخر جدول چه نتىجه اى مى گىرىد؟ اگر جدول را به ازاى چند مقدار دىگر براى x ادامه 
دهىم، چه حدسى براى رابطهٔ بىن دو ستون آخر مى زنىد؟ 

3ــ به دلخواه خود چند مقدار دىگر براى x درنظر بگىرىد و حدس خود را آزماىش کنىد. 
4  ــ x+3(2( همان حاصل ضرب )x+3()x+3( است. اىن عمل ضرب را انجام دهىد و حاصل را با چندجمله اى 

x2+6x+9 مقاىسه کنىد. آىا اىن بررسى، حدس شما را تأىىد مى کند؟ 

اگر دو عبارت جبرى به گونه اى باشند که به ازاى هر مقدارى براى متغىرهاىشان، مقدارهاى 
ىکسانى داشته باشند، عبارت حاصل از تساوى بىن آن ها را اتحاد مى نامند. 

1ــ توان رسانى را در عبارت x+5(2( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد. 
2ــ توان رسانى را در عبارت 2x-6(2( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد. 

3ــ توان رسانى را در عبارت a+b(2( انجام دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.

)x+3(2x2+6x+96xx2x

-3
-2
0
1

2
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اگر در اتحاد مربع دوجمله اى a+b(2=a2+2ab+b2( به جاى b ، )b-( قرار دهىم، نتىجه مى شود:

)a-b(2=a2-2ab+b2  
اىن تساوى نىز ىک اتحاد است و آن را نىز اتحاد مربع دو جمله اى مى نامند. 

با جاىگذارى عبارت هاى دلخواه روى متغىرهاى ىک اتحاد، اتحادهاى دىگرى ساخته مى شوند که آن ها را نمونه اى 
از اتحاد اولىه مى نامند. براى مثال، اتحادهاى زىر همگى نمونه اى از اتحاد مربع دوجمله اى هستند. 

(x-1)2=x2-2x+1 , (xy+4z)2=x2y2+8xyz+16z2, ( t) t t− = − +2 25 2 5 4 5 4

الف( با استفاده از اتحاد مربع دوجمله اى محل هاى نقطه چىن را با عبارت مناسب پرکنىد. 
(a+1)2=a2+…+1
(1+b)2=…+2b+…
(x-6y)2=…
(ax-3)2=…-6ax+…
(x2-yz)2=…

ب( محاسبه زىر را درنظر بگىرىد و درستى هر مرحله را توضىح دهىد.
(a+b)(x+y)=a(x+y)+b(x+y)=ax+ay+bx+by

ج( محاسبه بالا را از آخرىن تساوى به اولىن تساوى مجدداً بنوىسىد و درستى هر مرحله را توضىح دهىد.

اگر اتحاد مربع دوجمله اى را به صورت a2+2ab+b2=)a+b(2 بنوىسىم، مانند آن است که ىک چندجمله اى را 
که به صورت مجموعى از ىک جمله اى هاست به صورت ضرب دو چندجمله اى درآورده اىم. 

اگر بتوان ىک چندجمله اى را به صورت ضرب دو ىا  چند، چندجمله اى نوشت 
به طورى که درجه آن ها کمتر باشد، گوىىم آن چندجمله اى را تجزىه کرده اىم. 

تجزىهٔ چندجمله اى ها عکس عمل ضرب چندجمله اى ها است. در عمل ضرب، عبارت هاىى را که به صورت 
حاصل ضرب هستند، با انجام عمل ضرب، به صورت جمع چند ىک جمله اى درمى آورىم. ولى در تجزىه، 
ىک چندجمله اى را که به صورت جمع چند ىک جمله اى است، به صورت حاصل ضرب دو ىا  چند، چند 

جمله اى دىگر درمى آورىم. 
اگرچه عمل ضرب ساده است ولى عمل تجزىه آسان نىست و فقط در حالت هاى خاص مى توان آن را انجام داد. 

مثال: عبارت x2-8x+16 را تجزىه کنىد. 
 .x2-8x+16=)x-4(2 اىن عبارت نمونه اى از اتحاد مربع دو جمله اى است و دارىم
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اتحادها نقش مهمى در تجزىهٔ چندجمله اى ها دارند. هر اتحادى در واقع نشان دهندهٔ ىک عمل تجزىه است و 
با استفاده از نمونه هاى اىن اتحادها مى توان برخى از تجزىه ها را انجام داد. 

با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 
x2+10x+25   ,   4a2+4ax+x2   ,   x2y2-8xy+16   ,   x4-2x2yz+y2z2

1ــ با استفاده از اتحادها، حاصل عبارت هاى زىر را بنوىسىد. 
(x+1)2=  (x-1)2=  (2a+b)2 =  
(a-3b)2=  (2a-3b)2=  (4a-2)2=  

( x )+ =21
2

2
 (x+2)2-(x-1)2=   

2ــ عبارت هاى زىر را به صورت حاصل ضرب دو عبارت بنوىسىد. 
a2+4a+4=  y2-6y+9 =  
9x2-6x+1 =  x2+2xy+y2=  

دو عدد مثبت a و b را با شرط b < a درنظر بگىرىد. 
1ــ از روى شکل زىر در محل هاى نقطه چىن مساحت قسمت هاى رنگى را بنوىسىد. 

2ــ اتحادى را که به دست آورده اىد، بنوىسىد. 
3ــ عمل ضرب )a-b)(a+b( را انجام دهىد و اتحاد به دست آمده را بنوىسىد. اتحادهاى به دست آمده را با 

هم مقاىسه کنىد. 

. . .− . . .
+...(a+ b)(a− b) = =

a(a− b)
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با محاسبهٔ مستقىم نتىجه مى شود: 
(a+b)(a-b)=a2-b2

اىن ىک اتحاد است و آن را »اتحاد مزدوج« مى نامند. از اىن اتحاد نىز در تجزىهٔ عبارت هاى جبرى استفاده 
مى شود. 

مثال: 
x2-4=x2-22=(x+2)(x-2)

a b ( b) ( a) ( b a)( b a)− + = − = − +2 2 2 22 9 3 2 3 2 3 2

توجه داشته باشىد که در تجزىه چندجمله اى ها، رادىکالى شدن ضراىب عددى اشکالى ندارد و در تجزىه فقط 
باىد چندجمله اى هاى با درجه کوچک تر به دست آورىم.

1ــ با استفاده از اتحاد مزدوج در محل هاى نقطه چىن عبارت هاى مناسب بگذارىد. 
(x+4)(x-4)=x2-…
(2x+3)(2x-3)=…-9
(ab+x)(ab-x)=…
(x )(x ) x+ − = −2 1

4
 

2ــ با استفاده از اتحاد مزدوج چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 

x2-9    ,    4x2-y2    ,    x z
−

2 2

4 9    
 ,    x2y4-9z2

استفاده از اتحادها برخى محاسبات با اعداد بزرگ را ساده تر مى کند. 
مثال: مقدار 9992 را حساب کنىد. 

9992=(1000-1)2=(1000)2+1-2*1000=1000001-2000=998001
مثال: مقدار 10002*998 را حساب کنىد. 

998*1002=(1000-2)(1000+2)=(1000)2-22=1000000-4=999996  

 x + b و عرض x + a مستطىلى به طول ، b و a و x براى سه عدد مثبت
مانند روبه رو رسم شده است. 

1ــ مساحت اىن مستطىل را ىک بار از طرىق طول و عرض آن و ىک 
و  کنىد  حساب  آن  داخل  مستطىل هاى  و  مربع  مساحت  طرىق  از  بار 
به دست آمده  به دست آمده را مساوى قرار دهىد. اتحاد  مساحت هاى 
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با انجام عمل ضرب )x+a)(x+b( نتىجه مى شود : 

را بنوىسىد. 
2ــ عمل ضرب )x+b)(x+b( را انجام دهىد و اتحاد به دست آمده را بنوىسىد. اىن اتحاد را با اتحاد به دست 

آمده در بالا مقاىسه کنىد. 

1ــ با استفاده از اتحاد ىک جملهٔ مشترک حاصل عبارت هاى زىر را بنوىسىد. 
1)(x+1)(x+2)=
2)(2x-1)(2x+4)=
3)(ax+5)(ax+b)=
4)(x-a)(x-b)=

2ــ با استفاده از اتحاد ىک جملهٔ مشترک چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 
x2+4x+3	 ,	 x2+x-2 	 ,	 x2-6x+8

3ــ چندجمله اى زىر را تجزىه کنىد.
3x2+5x-2

اىن ىک اتحاد است و آن را  اتحاد »ىک جملهٔ مشترک« مى نامند. 
مثال: چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد. 

x2+5x+4=x2+(4+1)x+4*1
                  =(x+4)(x+1)   
x2-5x+6=x2+(-2+(-3))x+(-2)*(-3)
                  =(x-2)(x-3)

مثال: چندجمله اى 2x2- 5x-3 را تجزىه کنىد. 
با بررسى اىن چندجمله اى مى توان فهمىد که دو برابر اىن چندجمله اى را راحت تر مى توان تجزىه کرد. اگر 

اىن چندجمله اى را A بنامىم، دارىم: 
2A =4x2-10x-6=(2x)2-5(2x)-6=(2x+1)(2x-6)  

( x )( x )A ( x )(x )+ −
= = + −

2 1 2 6
2 1 3

2
 

(x+a)(x+b)=x2+(a+b)x+ab
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1ــ محاسبهٔ زىر را انجام دهىد و   از طرىق آن ىک اتحاد بنوىسىد.
(a-b)(a2+ab+b2)=

2ــ در اتحاد به دست آمده در بند )1( به جاى b، )b-( قرار دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.
3ــ محاسبهٔ زىر را تکمىل کنىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.

(a+b)3=(a+b)2(a+b)=
4ــ در اتحاد به دست آمده در بند )3( به جاى b، )b-( قرار دهىد و ىک اتحاد از طرىق آن بنوىسىد.

تساوى هاى زىر به ازاى هر مقدارى از a و b برقرارند و آن ها را اتحادهاى تفاضل و مجموع مکعب دو جمله 
مى نامند.

a3-b3=(a-b)(a2+ab+b2)
a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2)

تساوى هاى زىر به ازاى هر مقدارى از a و b برقرارند و آن ها را اتحاد مکعب دوجمله اى مى نامند.

(a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3

(a-b)3=a3-3a2b+3ab2-b3

(2x-1)(4x2+2x+1)=(2x)3-13=8x3-1 مثال1:  
(a+2b)(a2-2ab+4b2)=a3+(2b)3=a3+8b3 مثال 2:  
 (2a-3b)3=(2a)3+3(2a)2(-3b)+3(2a)(-3b)2+(-3b)3  :3مثال

	 =8a3-36a2b+54ab2-27b3                                                                        
a b a a b a b b( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )− = − + −3 3 2 2 33 3
3 2 3 3 2 3 2 2

مثال      4  :  

	

a a b ab b
= − + −

3 2 2 3

27 6 4 8  
                                                        

مثال   5 : عبارت x6-1 را تجزىه کنىد. 
x6-1=(x2)3-1
	 =(x2-1)(x4+x2+1)
	 =(x-1)(x+1)(x4+x2+1)            
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5  ــ به کمک اتحادها، عبارت هاى زىر را به صورت ضرب دو ىا چند عبارت بنوىسىد. 
x3-27=  x3+1=  
a3+8b3=  x3+3x2+3x+1=  
	y3-6y2+12y-8=   

6ــ چندجمله اى هاى زىر را تجزىه کنىد.
x4-2x2+1=  x8-1=   
x6-3x4+3x2-1=  x4+x2-2=   

7ــ براى اعداد مثبت b ، a و c با رسم ىک شکل ثابت کنىد: 
(a+b+c)2=a2+b2+c2+2ab+2ac+2bc  

اىن تساوى را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى ثابت کنىد. اگر به جاى b(، b-( قرار دهىم نتىجه بگىرىد: 
(a-b+c)2=a2+b2+c2-2ab+2ac-2bc  

8  ــ با استفاده از اتحاد مزدوج، تساوى زىر را ثابت کنىد:
(x+y)2-(x-y)2=4xy  

 ،x>y اعداد مثبتى باشند و y و  x تساوى بالا را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله اى ثابت کنىد. در حالتى که
تساوى بالا را به کمک شکل زىر ثابت کنىد. 

ابوبکر محمدبن حسىن کرجى فرمول زىر را اثبات کرده است:

A A B A A B

A B
+ − − −

+ = +
2 2

2 2

2
2

)B<Aاعدادى مثبت هستند و B و A( آىا مى توانىد به کمک اتحادها اىن فرمول را ثابت کنىد؟




